ADANSONIA, ser. 2, 10 (1) 1970,

ANATOMIE COMPAREE DES EMBRYONS
DE GRAINES MATURES DE
CUCURBITA PEPO L. ET DE CUCUMIS MELO L.

par Michéle Lescor

Laboratoire de Phanérogamie
Muséum - Panis

Resun: : La structure iles embryons ayant afteint teur maturité est encore pew
comne.

Nous avons pu montrer que toul ce que I'on sait des trés jeunes germinations
de Cucumis Melo L. ct dc Cnearbita Pepo L. peut &re étendu A la plantule incluse
dans les téguments de la graine anbydre.

out esi en place & {'état jnvénile et les tissus conduetenrs allectent déja leur répar-
Gtion. caracténistiqne. Lappareil conducteur esi d'un bout  Vanire de la plantule
ta préfiguration de ce quil seva s ta germmnation,

randes analogies exisient entre les deux cmbryons matures, ecpendant une
aifiérence Importante uppura!l dans Ia rapidité des différenciations, C. Melo L. est
plus avancé X : quelques tubes eriblés ont atteint leur phase de différen-
Hation manimate et lekques vaisseaux sont en cours do Ngmfication:

Stasany, : Investigations on the structure of embryos before hese reach their
state of matuzily have ratels been

ouid how that all one knigws of the very early germinations of Cuenmis Meto
L., andof Coieur i Pepo L., ean equally be said from the plantules cnelosed within
the teguments of the waterlcss secd.

Everything s on ils place in the jusenite siate and the conducting tissues already
have their The organ is. for the whole of the
plantale, the ‘orefiguration of this whGt 1 15 o become afier the germinahon.

re exisiconsiderable analogies belween the mature embryos of the two
spvcles in disciision ; however, an important diflerence belween ther as 1o the speed
of the difierentiation is apparent: C. Melo L. is more advanced than C. Pepo L., via,
Some' sieve-like tubes have reached the state of thelr maximal dlcrentiation, and
some Vessels are in course of lignification.

Les recherches relatives aux embryons des graines ayant atteint
leur maturité sont jusqu’a présent assez réduites. Les travaux des em-
bryogénistes se limitent en effet aux stades correspondant au proem-
bryon, De leur cité, les untogemstes ne commencent leurs ohservahom
qu'a partir des premiers ph par I'état

Nous savons cependant que cerl.ames grames presentent déja
états variables, certaines d
tubes criblés, peut-étre seulement de procambmm, de tissus secréteurs, de
radicelles méme. La grande rapidité que connait le développement des
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PL 1. — Cucurbita Pepo L. : a, morphologic de la graine mature; b, vue de lembryon inclus
dans ics téguments de Ia graine; 6, myeaux des coupes de Pembryon; d, détail du faisceart
intercotylédonaire CaCy; e, détail d’unc coupe transversale de fa radicule.
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deux espéces qui nous retiennent nous obligeait 4 chercher le stade anquel
se trouve l'cmbryon dans la graine en état de vie ralentie.

L'élude des graines se révéle nécessaire ; d'une part elles sont encore
pen connues, et d'autve part, comme le dit Gravis (19), « Panatomie
comparée des végetaux exige la connaissance de la structure dans toute
Iétendue el a lous les dges de la plante » (Vest a lui gue on doit d’avoir
le prentier prospecté systématiquement la structure des embryons pris
dans leur graine. Dans son ouvrage posthume, publié en 1943 (19,
« Observations anatomiques sur Ics embryons et, les plantules », it compléte
I'étude de chaque plantule considérée par celle de son embryon, dont il
décnt la structure générale.

Eu ce qui concerne les Cucurbitacées, auxquelles nous uous {iendrons,
et vu particulier le Melon Cumumis Melo L., 'embryogénese a élé étudice
par D. BiNcH (26}, mais ses recherches se sont limitées aux tout premiers
stades;1 Ponlogénie de la plantule a fait U'ohjet de nos recherches pré-
eédeniment {LEscor, 21), GRavis a proeédé & une étude trés détaillée
de la plantule de Potiron, Cucurbila mazima L., mais ne donue gue des
renseignements relativement sommaires sur la graine, et sur la topogra-
phie des faisceaux de 'embryon dans la graine. Quant 4 la Courge, dont
la plantule a domué lieu & de si nembreux travaux — GERARD (18},
Gravis (19), Cuavveard (10), Zimmenrvan (30), PELLISSIER (23), RiviiRE
(2% . DucnaiGNE (12), ete... — elle n’a encore fait I'ohjel d’aucune étude
A état de graine,

Les dilférents stades de Pédification siructurale des plantules de
€. Melo L. et de €. Pepo L. élant maintenanl connus, nous avons été
amenée 4 procéder & une étude approfondie de leurs embryons pris dans
des graines malures. Nous pourrons ainsi essayer a la fois de dégager les
rapports entre les graines ct les plantules et d’établir un parallélisime entre
les deux embryons,

1, ETUDE DE L'EMBRYON
DANS LA GRAINE MURE DE CUCURBITA PEPO L.

1. GENFRALITES,

Pour Thistorique des probléemes relatifs & I'édification des divers
Lypes siructuraux nous renverrons le lectenr 4 notre article précédemment
paru dans Adansonia 121).

A la maturité des graines les embryons présentent des degrés variables
de dexeloppement Bol REAU (3) ane le cas de graines qui possédent des
eaux di (Aponagel ) et d’autres on se décélenl
4 tissus secréteurs el tubes criblés (Lapinus, Helianthus. Mirabilis),

Résumons les principaux stades embryonnaires connus : — le
stade méristématique caractérisé par des cellules réguliéres polyédriques,
non dépassé par les Orchidées ; — le stade métaméristématique, présent

al

dgj
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chez Ricinus, Aesculus ; — le stade procambial le plus communément
répandu, ou la membrane primaire des cellules est acquise ; — le tade
« libéro-ligneux » parfois observable dans les cotylédons.

L’état de différenciation des embryons nous apparait done plus ou
moins poussé selon les espéces et sans rapport avee la Laille de Pembryon,

a) MORPHOLOGIE.

La graine de Cucurbile Pepo L., est (PL 1, fig. @ et &)une graine
volumineuse aplatie, lisse, & bordure épaisse qui renferse sous ses tégn-
ments un embryon charnu, exalbuminé, constitué de trois parties discer-
nables : une gemmule rudimentaire, deux cotylédons plan-convexes
énormes, bourrés de réserves, dont la base enserre la gemmule, un axe
conique trés court correspondant & I'axe tigelle-radicule.

Comme dans le Haricot, Phaseolus pulgaris, qui présente le méme
type de graine voluminense, on aurait pu trauver déja des feuilles ép
cotylées formées — il n'en est rien. On pent dire que la partie épicotylée
est en attente totale,

Par sa configuration extérieure Pembryon de Cucurbiate Pepo L.
a donc déja Paspect d’une plantule ; pour étudier sa structure nous prati-
querons une série de coupes (P 1, fig. ¢) comme on le fait pour les germi-
nations ; il ne se pose pas de question d’orientation, la difliculté vieni de
la trés faible longueur de la partie utile.

b) TECHNIQUES.

Des techniques histologiques simples nous onl permis d'idenlifier les réserves
embryonnaires : substances huileuses abondantes et aleurane,
lette grande guantité de réserves joinle A la petitesse des
de 242 min) ont ¢ 1a source ds granies diffienles
Premier probléme: ¢limination des réserves. Les réserves engorgeant les cellules
et fixant intensément Jes colorants font obstacic 4 uue observalion correete des eon-
tours eellulaires, observation fondamentale dans nolre travail. 1.’hypochlarite, seul,
peul donner salisfaction : sa propriéié étant de, vider eflicacement les cellules ; mais ce
réaetif introduit dans I teehnique elassique d'inclusion dans la paraliifie s'oppose av
collage des coupes sur lames. Nous avons donc été amenée A faite des coupes  ka niain,
objet d'une dilienlté supplémentaire, ear ces coupes nous les avons voulues sériées,
Secand problime : eoupes A main Jevée, sérides. Afin de nows placer dans les meil-
leurss condilions possibles, pour étudier Ia structure iles enibryons dans la graine, nous
avons mis au poiat une mélhode de eoupes sérices 4 la mam. Aprés inclusion dans ta
maoelle de surean, la graine se découpe assez facilemenl du fait de son extyénte déstydra-
tation. Les coupes, alin d’dtre conservées dans lordre, sant deposées an fur et i mesure
sur des lames numérotées & raison d’une covpe par lame, puis traitées individuellement,
Pour des raisons pratiques nous avons fait nne suite de sdries de 15 eoupes. C'est aist
ue nous avons pu debiter It méme échantillon (2 & 3 mnt) en une cemaiue de coupes
dout Tordre a €16 respec
Cilhaue conpe oot Laammise directement sur Ia Jame sur laquelle elle a é1¢ déposéc,
41a méihade courante de 1 au rouge de on blen de ue
(n'excédaut pas 5 miuttes), pour
Eviter 1 dissactalion dee ecllules) "7 favage & Teau — coloran] — déshydratalion par
les aleools — toluéne — montage dans le baume de Canaila. Nous avons euployé,

éehantillons {radienle

1. Var. Coueourzeile d’ltalic.
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indiliéremment I'un ou 1'antre colorant, puisqu’a ce stade la coloration différenticlle
ne pent étre réalisée,

Les coupes obtenues sont uniformément teinlées en bleu on en rose.

terme d'un tel traitement, les cellules sont totalement vidées et scul le cadre
cellulosique nous apparalt vivemcnt color
r étudier Ja vascufarisation au niveau de la graine (Cf. C. MeloL.), nous avons
e reconts & la méthode d'étude par transparence, Bour cela, ous avons fait appel A
chlorallaotophénol bien connu pour ses propriétés éclaircissantes. Le montage direct
de Véchantillon permet d’observer la trachéogentse + in silu -

Celle mélhode pratique dans le cas normal, car elle ne néeessite pas de découpage
des échantillons, a da élre adapiée 4 notre matéricl. En effet, les réserves considérables
contenues dans les graines eniravent la pénétration du réactif dont ellicacite reste
ertajie pour des counes de 100 u. N'utliisant plus Iypochlorite nous avons pu ctice-
tuer les coupes longitudinales au microton: s que I faible lencur en cau des
graities nous 2 évilé leur déshydralation précé(lanl Finclusion dans 1a parafine. Les
coups collécs sur lames sont déparatlinées puis montées dircelement dans le chlorallao-
tophénol. Les réserves sestompent et nous pouvons alors ¢tudicr Ja vascularisation
en lumiére polarisée.

¢} DESIGNATION DES FAISCEAUX.

Nous pratiquerons les coupes de l'apex vers la radicule afin de
mettre en évidence les apports fournis par les cotylédons, la gemmule
et les feuilles eplcotylees dans le sens oit llS se produisent.

Nous rapp ons ici, la t pour désigner les
faisceaux, établie par entre autre par A, TRONcHrT, G. Bouvraix,
M. Fourcroy, A. Drcwaigne,

1o Nous placons donc : ¢ gauche: le premier des deux cotylédons
que nous appelons A, celui qui s’insére le plus bas ; d droile: le deuxiéme
cotylédon, B, celui qui ¢’insére e plus hant.

20 Le systéme cribro-vasenlaire fondamental d'une plantule pouvant
comprendre deux catégories de faisceaux conducteurs, nous appelons :
convergents A et B, les deux convergents médians cotylédonaires ; C et D
les deux convergents intercotylédonaires, s'ils existent.

30 Pour chaque cotylédon, nous désignerons : la neryure médiane par
1 ; les nervures latérales proximales par L ; les nervures latérales distales
par L.

B. LES FAISCEAUX SONT PRECONSTITUES DES LA GRAINE,

Le trajet des faisceaux d’une germination de €. Pepo L. ayant quel-
ques jours de développement a déji éié observé (par transparence) par
PELLISSIER, dans les feuilles cotylédonaires de Phypocotyle, au début de
son « Etude de Pontogénie du Systéme ligneux des diverses phylles et de
leur agencement dans la tige de Cucurbita Pepo L. » (23).

Il en donne un schéma dans 'espace que nous reproduisons, Nous nous
sommes proposée de retrouver ce frajet dans une série de coupes trans-
versales que nous pratiquons, non pas dans une plantule aprés germination
mais dans la graine anhydre.

Nous constatons que les faisceaux principaux sont déja en place dés
la graine, mais ils sont seulement & I'état procambial ; en n’observe
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PI. 2, — Gucurbita Popo L. : schdmas des coupes, transversales de laut en bas
dans Ia base cotylédonaire et dans I'hypocotyle.
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aucune différenciation. Les éléments conducteurs futurs soni pourtant
identigues : phloéme et xyléme, séparés par une large zone génératrice.
Nous en préciserons la constitution en abordant 'hypoeolyle.

C. ETUDE DETAILLEE DES FAISCEAUX.

a) DANs LES COTYLEDONS,

Morphologiquement chacun d’eux est simple et sa structure bien
définie : de part et d'aulre d’une nervure médiane légérement dominante,
nous trouvons des faisceaux latéraux L; et L, symétriques deux & deux,
fig. a (PL. 2). Prés de la face interne, nous notons la présence de minus-
cules faisceaux (quatre équivalents entre eux a ce niveau auxquels il
est difficile d’allribuer une signification préeise).

Celie premiére coupe représentée est située vers la base des coty-
lédons. Au-dessus, leurs structures sont comparables; ici ils cessent de
présenter rigoureusement le méme aspect. Pour A, la nervure médiane
comporte un seul faisceau M. Pour B. cette nervure en comporte deux :
M M
PR

A la partie supérieure de I'insertion du cotylédon B (P1. 2, fig. B),
le faisceau médian de A est, & son tour, disposé en deux ailes, En B, les
anastomoses de faisceaux qui caractérisent la condensation pétiolaire
quand la feuille en comporte un, se produisent ici, & la base du limbe.

Les nervures latérales L, confluent, chacune dans leur demi-limbe,
avee la demi-nervure médiane qui s’y trouve,

11 esl aisé de constaler que la répartition des faisceaux principaux du
colylédon A est, & ce niveau, ce qu'elle était pour le cotylédon B, au niveau
situé au-dessus; nous sommes donc amenée A conclure que l'insertion
est légerement, inférieure pour A, qui se montre, dis lors, le premier des
deux cotylédons. Ainsi se trouve justifiée I'orientation et la nomenclature
de nos dessins (en conformité avec les précécesseurs),

Notons en méme temps, la présence d'une seule nervure latérale
L, en B.

Les minuscales faisceaux de la face interne sont trés réduits, Un
seul demeure visible et il est médian dans le cotylédon B ; ils sont encore
deux, respectivement voisins des deux ailes qui forment le convergent
médian, en A. Du point de vue morphologique il est évident que le coty-
léedon B a commencé sa soudure avec la trés courle lige épicolylée qui
occupe le centre du schéma,

Légirement plus bas (Pl 2, fig. ¢), Iinsertion de B se poursuit, alors
que le colylédon A dont I'aspeet général n'a guére changé, est encore tout,
4 fait indépendant. Ce niveau nous retiendra par U'intérét qu'y présentent
les nervaures latérales distales L, el les nervures internes,

Suivons d’abord celles-ci : elles semblent se perdre, par anastomose,
chacune avee une des ailes de la nervure médiane en A, avec I'une d’entre
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elles pour B, qui ne présentait plus (lig. ¢} qu’uie seule minuscule nervure
axiale, Quant aux nervures latérales distales, toules sout rencanirées
obliquement en 13, conséquence de leur Lendance i se condenser en venant
rejomndre I'axe de symélrie du limbe et sa nervure. Les faisceaux qui
« irriguent » la région moyenne du limbe et que nous appclions L, onl
déji réalisé leur jometion avec la nervure médiane (P1. 2, lig, 5), eelles-ci
appartiennent & la région basale de ee limbe.

La seclion que représente la figure d ('L 2), montre deux colylédons
soudés par leur base el encore séparés par une poriion hypocotylaire tris
étroite. La nervure médiane, en A, comme en B, cst considérée de deux
ailes superposées si écartées qu'elles sout voisines d’une nervure latérale
L,, dont le devenir est ici trés partieulicr, En elfet, chaeune de ces nervures
latérales L, se divise en deux faisceaux ; 'un d'eux s'unil ou s’accolle
4 la demi-nervure médiane proche ; Vaulre se dirige vers le plan intercoty-
ledonaire, Cetie disposition est netie, sur la figure d (PL. 2) pour la nervure
latérale gauche du cotylédon At la coupe passe juste au niveau du partage.

Priussien (22) avait vi et représenié ce comportement original des
nervures latéraies cotylédonaires L, D'aprés cel auteur, il y aurait
seulemenl « approche » ou cheminement paralltle et non anastomose,
L’état non dilférencié des éléments que nous suivons nous rend comple de
Pexactitude du trajet déji signalé, sans nous apporter de précisions plus
rigoureuses, Mais nous savous que dans d'autres cas (Bouverain-Foun-
croy dans la Bryone) il se peul que des falsceaux composants de faisceaus
mixLes {ou & valence multiple) reprennent leur indépendance pour cheminer
seuls ou pour s"anastomoser ailleurs, Or, dans le cas présent, le faisceau L,
qui bifurque en se divisani, esl niixte comne le soni tous ses homologues ;
sa topograplie sur la figure d (Il 2) Vatteste.

b) AU NIVEAU DES DEUX THACES COTY LEDONAIRLES,

Comme pour tous les neeuds, c'cst un uiveau complexe oft les fais-
ceaux colylédonaircs se divisent ou s’anastamosent avant de se poursui-
vre dans Phypocotyle, dont nous avons sectionné ici le soruuel,

Sans doute faut-il faire intervenir des varialions individueiles dans
la graine, ou I'extréme condensalion du phénoméue avant Loute élonga-
Lion, mais il ne nous a pas été donué de vérifier quentre le niveau de la
figure d (P, 2) et celui de la figure e (I’], 2), ce sont deux branches distine-
Les qui arrivent de chaque nervure latérale colylédonaire, vers le plan
intercotylédonaire. Nous n’avous pu ohserver 'équivalent de ce que donue
la ligure d (1L 2) pour les aulres faisceaux, dans le méme échantillon,

D’aprés les constatations « in situ », réalisées par PELLISSIER dans ses
plantales rendues (ransparentes, ou suivies par nous dans d’aulres graines,
il ne peut y avoir de doute : chague nervure latérale distale se dédouble
lemporairement, puis se reconstitue (Pl 2, fig. ¢). Les coupes Lransver-
sales dans cctte graine ue uous onl pas permis de le {aire apparaitre. Mais
par contre, elles nous révélent la présence de I'un de ces minuscules fais-
eeaux inlernes, en position « aiterne profond » par rapport aux ailes super-
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posées des convergents medians A el B, au sujet desquels les auteurs
n’ont pas émis d'opinion précise justifiée.

Quelle que soit leur constitution ontogénique, au niveau de la figure /
nous avons quatre groupes cribro-vasculaires dont deux groupes situés
dans le plan intercotylédonaire (la duaiité de icur formation demeure ici
trés mette), qui sont sirement ef wuniquement dus & I'aceollement des
nervures cotylédonaires latérales distales L.,, venues de chacun des demi-
limbes cotylédonaires.

Dés cet instant, la piantule de Courge se présente comme si elle appar-
tenail au type des plantules cruciformes Létrarches, définies par A, TRoN-
cuEr, Pourtant, les L, sont sirement dans Ies convergents cotylédonaires,
et nous ne pouvons pas aflirmer que ces mémes convergents n'ont pas été
enrichis par quelques-uns des apports laléraux cotytédonaires L, — nons
avons dit précédemment « s'unit ou s’accolle » Pour F. PELLEssIkR, il n'y
a pas de soudure, il est évident qu’en travaillant sur la graine mature, ot
la tigelle n’a encore subi aucune élongation, les connexiins sont trés
difficiles & observer élant donné Pextréme condensation.

Dans la figure { (Pl 2), qui traduit une coupe située sensibloment
plus bas, on passe cependant encare au necud cotylédonaire. Une légere
indentatian snperficielle du c6té du cobylédon A invite & parler du sommet
de I’hypacotyle, mais la place des dillérents faiseeaux naus oblige, en
méme temps, i considérer que les eonvergents médians cotylédonaires
sont dans leur base cotylédonaire respective, bien externe par rapport
a Phypocotyle, soudure de leurs caules. Nous nous heurtons 14 & unc diffi-
culté supplé ire, que seul I'allong de la tigelle peut faire
disparaitre,

Fautc d'¢longation, tout se passe sir queliques fractions de milli-
métre et les marges des cotylédons apparaissent de ce fait comne les hases
des limbes cotylédonaires, 01 nous observons & nouveau d’autres nervures
encore plus marginales, rencontrées obliquement. Cette présence est
incompatible avee un niveau de coupe gui n'intéresserait que le sommet. de
Ihypocotyle. Matériellement, ici, nous ne pauvens les caraciériser
isolément.

En conclusion, nous summes en accord avee F. Prl
dis la graine tout est en place.

SSIER, mai;

¢) LES FAISCEAUX DANS L'HYPOGOTYLE.

Au soimnet de Thypocotyle on trouve quatre faisceaux & des stades
tres différents, comme il se doit dans une plantule téirarehe de structnre
acctlérd

— deux faisceaux médians, A et B, orientés de telle sorte que chacune
de leurs ailes incline sa pointe vasculaire vers le plan médian, L'un et

Tautre sont constitués par la nervire médiane colylédonaire 3 laquelle
se sont adjointes les nervures latérales, Trés sanmis & Vaceélération
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Tegumen! terne

epdeime
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futins vaisseaux sous epudermaor
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pareichyme

patenchyme cantcat
€

PL3, — g structure tétrarche
détail du cylindre central de Ia base radiealzire; ¢, détail de I'écorce de Ia racine; d, détail
d'nne éhauche radicellaire,

— Cucurbita Pepa L. : a, détail de I'écorec de I'hypocotyles b,
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basifuge chacun d’eux se présente sous sa forme évoluée avee deux ailes
mlxtes = + Ly

= deux faisceaux intercotylédonaires Cy Cy et Dy Dp.

Nous les désignons ainsi parce que les autenrs leur ont réservé les
lettres C et D et que nous voulons rappeler leur origine mixte, ¢’est-a-dire
leur appartenance simultanée aux deux cotylédons,

Le schéma général (PL. 2, fig. ¢) donne l'emplacement de ces massifs
cribro-vasculaires tous encore 4 I'état de cordons procambiaux, ainsi
que nous l'avions dit précédemment ; ils se répartissent dans un tissu
fondamental constitué de cellules polyddriques cantiguds, sans méats.
A ce niveau la section de embryon alfecte une forme subguadrangulaire,

La figure a (Pl 3) reproduit graphiquement ce que sonl les cellules
dés la graine non germée. Une zone corticale externe est limitée 4 sa
périphérie par un épiderme comportant des cellules étroites et régulieres.
légirement, épaisstes sur leur hord, sans que cela corresponde toutefois &
une véritable formation cuticulaire. Les réactions tendant 4 mettre en
évidence la cutine se révélent négatives (Soudan 111, cyanine). Aucun
colorant sélectif n’agit sur 'épiderme, ni méme sur Uenseinble des cellules,
Celles-ci prennent uniformément la teinte du colorant employé, rose en
présence de rouge de ruthénium, bleue avec du bleu de méthyléne,

A ce stade, il n’y a aucune trace de stomates. Signalons aussi la pré-
sence du tégument inlerne, qui, étroitement appliqué contre T'épiderme
recouvre l'embryon,

Au-dessous s’étend une assise sous-épidermique de cellules allongées
dont certaines possédent des cloisons radiales ; puis vient un ensemble
assez homogine de parenchyme jeune. (e sont de grandes cellules &
contours géométriques, séparées par des méats pen marqués et renfermant
de nombreuses substances de réserves : huile et aleurone essentiellement.

La figure d (Pl 1), montre le détail du faisceau intercotylédonaire
C4 Cp déja prédifiérencié, et bien caractérisé, malgré cet état juvénile.
Du coté externe, on discerne un dame relativement volumineux de cellules
qui ont éLé engendrées par de multiples cloisonnements non orientés ;
c'est le tissu eriblé en prédifférenciation. A sa périphérie, se disting uent
nettement des éléments, associés par 5 ou 6, dont la disposition rappelle
celle des canaux secréteurs, Ce sonl des Iubes criblés de Iype primitif
homologués par G. Bouvrain 4 ceux du liber précurseur des Gymnos-
permes, les premiers 4 se former méme dans cette espice & développement
trés accéléré, Pour aider le lecteur, nous les désignerons d’un point. Fait
remarquable, la zone cambiale sous-jacente, est relativement épaisse,
mais courte ; elle est fonctionnelle et a déja engendré des cellules qui évo-
luenL en phloéme secondaire vers l'extérieur ; vers I'intérienr, les futurs

uperposés centrifu ésentés ici, sous la forme de grosses
cellules reguhems, disposées en files de 5 4 7 éléments, ne se distinguent
guére de ce qui sera le parenchyme vasculalre On peut donc constater
Texistence de formations daires 4 I'état prédiffé
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Entre les convergenls médians, A et B (Pl 2, fig. g}, deux petits
faisceaux, au sujet desquels nous n'avons encore rien dit, mais que nous
avons figurés, disparaissenl. Eux aussi se scindent en deux fascicules qui
rejolgnent chacun une aile des convergents médians, Gravis indique la
présence de tels faisceaux chez Cuewrbifa marima L. il les qualifie de
faisceaux gemmaires, Van Ticcurw, el notamment Duena SNE, signa-
lenl. la grande variabilité, du nombre et de la position, de faisceaux surnu-
méraires chez Cucurbifa, Cucumis, Gilons DUCHAIGNE @ « Ce dispositif
se complique fréquemment. par des ramifications des six faiseeaux de
I'hypoenlyle, en nombre variable et & des niveaux variables, d’oti le nom-
bre extraordinairement changeant des faisceaux dans les plantules de
Courge. Sauvent, par exemple, deux petits faisceaux s'ohservent dans le
large espace compris entre les deux moitiés de chaque cony ergcnt médian ;
s'éteignant généralement dans le talon, ils s'élevent jusqu’au sommet de
I'hypoeotyle oit nous les voyons se détacher des convergents médians ».
Ces faisceaux particuliers, sur la signification desquels nous n’avons
aucune explication rationnelle, existent done déja dans la graine. Ils sont.
done précoces el caractéristiques des genres cités dans cette famille des
Cucurbitacées. Nous avons méme pu, sporadiquement, observer la présenee

temporaire de I'un d'eux, isolé entre

5 L, el 4y Oy, el sans correspondance

dans les seeteurs homologues,

Plus has, b progressivement, les formations mixies intercotylédo-
naires, Gy Oy et Dy Dy, se séparent et les faisceanx compesants reprennenl
leur individualité (D1, 2, fig h).

Vers la base de I’ hvpocotvle (PL. 2, fig. i), les convergenls mtercoty»
lédonaires, dédoublés successivement, rejoignent chacun une aile aéja
mixte des gents médians, Ce phénoméne, hien visible dans les hypo-
cotyles des germinations car il se déroule alors sur une longueur apprécia-
ble, a été observé et décril par Duchaiene. Les coalescences réduisent
& deux le nomhre des faiseeaux de I'hypocolyle, conslilués chacun par
leurs ailes superposées exelusivement, tant est forte I'accélération de
développement qui les touche, dis leur mise en place dans la graine (fig. 16)
il u'y a plus de convergents intercotylédonaires, Tous les vaiss des
nervures enlylédonaires sont finalement » en deux ailes super-
posées pour chaque unité morphologlque constitutive, La plantule est
indubitablement diarche. Un des eonvergents, A par exemple, pourrait

s'derire (];I L+ Lz) %2

Etant donné ses dimensions ici extrémement réduites dans la graine
mature, seule la présence de I'épiderme confirme que les coupes se
siluent dans I’hypocotyle, nous disons vers sa hase, sans localisation
rigonreuse.
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D, RADICULE.

Comme nous venons de le rappeler, il est extrémement diflicile pour
ne pas dire impossible, de situer le collet morphologique. Nous avons
constalé que les convergents intercotylédonaires, toujours plus soumis aux
manifestations de I'accélération basifuge que les convergenls cotylédo-
naires subissaient, vers la base de I'hypocotyle, un dédoubiement. de leurs
ailes superposées comme cela s'élait produit, dés la base des cobylédons,
pour les nervures médianes de A d’abord, le plus primitif des deux, puis
de I3, Nous avions dit alors, que ce phénoméne marquait pour eux le
voisinage du sommet de leur colict anatomique respectif. Pour C et pour D
ie sommet du collet analomique se silue done a la base de I'hypoco-
iyle. Descendant vers la radicule dont la section est infime, la lecture
des coupes est rendue irés difficile parce que Lechniquement elles se font
mal et gu'en outre, les cellules prennent toutes identiquement les colo-
rants. Nous savons par ailleurs que, dans une plantule qui se comporte
comme celle-ci vis-a-vis de l'accélération basifuge, le « retour» 4 lastructure
dite raeine se fail sur quelques fractions de millimétre,

Gravis, qui, le premier, a mis en évidence les faisceaux procambiaux
dans I'hypocolyle de 'embryon de Potiron (fig. 17) ne fournit aucune
précision relative & la radicule : « une coupe longiludinale voisine du plan
médian des cotylédons montre dans chaque colylédans un faisceau de
procambium qui se continue dans Loute la longueur de Ihypocotyle, puis
se « perd » dans le eylindre central de la radicule, Celle-ci posséde deux éta-
ges de radicelies embryonnaires dont on distingae les sommets végétatifs »,
Nous avons le droit de penser que la radicule mérile une meilleure part.
Clest done daus cebbe région, qui n'a fail encore Iobjet d’aucune recherche
préeisc, que nous essaierons de suivre les faisceaux car en fail, ils ne se
« perdent pas » mats leur Lopographie change.

Une coupe, située dans la région du eollet morphologique, montre
4 massifs cribro-vasculaires préformés ot le futur xyleme et le futur phloc-
me sont séparés {ocalement, de facon limitée, par des amorces de zone
genératrice, sont la continualion dans la racine, de chacun des guatre

i-fai cribr tai rencontrés 4 la base de Uhypocotyle.

. . A
Nous savons qu'ils sont mixtes ; chacun d’eux est de la forme 3 + L+

« P
7 et sont lusi formés d’éléments cotylédonaires. La section

du eylindre central est elliplique et le diamétre que nous disposons hori-
zontalement est le plan cotylédonaire oit on pressent, par 'allongement
des cellules, 'emplacement de ce qui, sans 'eflel de I'accélération basifuge
aurait é1é des vaisseaux allernes, Une large moelle, dont les cellules sont.
déja bien caractérisées et munies de méats, occupe le cenlre de laracine.

Les bandes parenchymateuses axiales, qui séparent les atles cribro-
vasculatres, s’apparentent deux & deux. (Vest dans le plan verlical du
schéma ad des indications cambiales soni indubitables, que s'est faite
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la soudure des rhizes des deux premiéres unités constitutives de la future
plantule. Ainsi la Courge 4 d’aulres espéces présentant une « structure
tige » au niveau de la racine. Alors que G. CHAUYEAUD citail le Haricot
(dont la zone de tramsition est localisée au milieu de I'hypoeotyle) comme
une des plantes les plus aceélérées, 8. RiviERe a pu observer une aceé!
ration encore plus intense chez le Ricin, la Courge, 'Erahle od le passage
a lieu « en entier » dans la radicule méne, et de ce fail, a montré que dans
la racine il y avait aceélération, non seulement dans le temps, mais aussi
dans l'espace.

Nous voyons donc que, dés lembryon anhydre la base radiculaire
posséde déja une «struclure tige », Ce phénoméne n ecL pas li¢ & la germi-
nation puisque les struelures tige et racine sout déja en place dans la
graine en I'absence de vascularisalion, 4 I'état prédil]'érencié. Les structures
embryonnaires se révélent done elles-mémes soumises & l'accélération
basifuge.

Plus bas, dans la racine, les vaisseaux en préformation sont disposés
en une couronne presque compleLe autour d’une moelle peu abondante
quils délimitent. Nous avons essentiellement la préfiguration des Lra-
chéides de diliérenciation tangentielle, donc correspondant 4 la seconde
phase intermédiaire, et, pour les convergents intercotylédonaires, encore
quelques-nnes des trachéides de la troisieme phase superposée cenirifuge
primaire,

Les premiéres, les plus primitives, ne sont pas « prévues » 4 un tel
niveaw, méme pour les moins aceélérés des convergents. W est Lrés intéres-
sant de remarquer que, dés la graine, eL dés la racine, les deux faisceaux
intercotyléd sonb soumis al’aceé basifuge avec des modaliteés
qui ne sonl pas celles des faisceaux cotylédonaires. Les dispositions chan-
gent sur un espace Lrés court, Au niveau que représente la figure e (PL 1),
linéquivalence des convergents est évidente. Pour les deux que nous
appelons intercolylédonaires, & cause de lour emplacement, el bien qu'ils
soient formés par les nervures los plus externes des cotylédons, la phase
inlermédiaire débule. La phase alterne w'est pas seulemenl marquée par
Pindication des futures trachéides centripétes, mais encore par I'alter-
nance de 4 plages « eriblées », chacune d’elles divisée en deux faseicules
qui accompagnent, de part el d’aulre, les 4 poles pro-vasculaires. Ceci
esl visuellement trés net, notamment souligné par les sinuosités du contour
du cylindre central. Un renllement, faisant une légére hernie dans Uécoree,
indique la naissance d’une radicelle sur un convergent situé dans le plan
intereotylédonaire.

G. Bouvrain dans son étude sur I'ontogénese du Tournesol, Helian-
thus annus, a déja montré que les convergents médians coL»lcdunalrci
d’une part, el les convergents intercotyléed s de l'autre,
élre soumis trés inégalement dés la racine aux elTeh de laccélémtion
basifuge, comme d’ailleurs les deux ailes d'un méme convergent, (est
ainsi que, dans les stades jeunes des plantules d'[lelianthus, les conver-
gents médians possédent des vaisseaux allernes, depuis la racine jusqu'a
a base du limbe colylédonaire, la disposition superposée n'apparaissanl

Source . MNHIN, Parts



— 153 —

que dans les cotylédons ; dans le méme temps, les convergents intercoty-
lédonaires, qui sont le résultat de I'apport des nervures latérales cotylé-
donaires, sont, eux, 4 la phase superposée, dés le sommet de la racine,
au-dessous du collet, lci, dans le cas de la Courge, la répartition est diffé-
rente, mais I'origine aussi. On a, momentanément, dans la partie inférieure
de I'hypocotyle, une fausse diarchie, par accollement des ailes trés aceé-
lérées (demi-faisceau cribro-vasculaire) de chacun des convergents inter-
cotyledonaires avec les ailes des convergents cotylédonaires, tous les
éléments venant d'ailleurs exclusivement des cotylédons. 11 faut observer
les miveaux supérieurs de la racine pour retrouver progressivement une
télrarchie qui permette d’étendre 4 la Courge la conclusion de Bouvrain,
& savoir que les deux convergents intercotylédonaires ont une évolution
plus rapide que les deux convergents cotylédonaires. Nous manquons de
préeisions de détail pour n'avoir pas réussi 4 suivre le processus de la
«réapparition » des quatre unités conductrices xylémiques, la responsabilitée
étant partagée entre les difficultés techniques dues 4 l'exiguité de la
radicule et a la rapidité d'installation du phénoméne.

Au fur et 4 mesure que les coupes approchent de I'apex de la radicule
leur section, ainsi que le nombre des cellules constituantes, diminuent,
bien que la taille de chacune des cellules, elle, augmente. Le cylindre
central rétréci comporte de moins en moins de cellules de moelle.

La phase alterne centripéte seule est représentée plus bas, 4 des
niveaux dont la figure b (Pl 3) donne le détail du cylindre central, limité
par un péricycle caractérisé. L'aspect général des cellules de la stéle
contraste vivement avee celui des cellules de I'écorce, limitée elle aussi
par un endoderme indubitable. La structure est manifestement. tétrarche,
sensiblement équilibrée. Mais si 4 poles vasculaires alternent bien avec
4 plages criblées, une observation rigoureuse les associe deux a deux :
dans le plan cotylédonaire se trouvent les deux convergents les plus pri-
mitifs, ébroits, longs (9 trachéides chacun), les deusx autres sont plus trapus,
plus courts, avee chacun 7 trachéides dont le calibre, en général, est supé-
rieur & celui de leurs hormologues dans les autres convergents. Les quatre
faisceaux eriblés aussi se caractérisent deux & deux. Deux d'entre eux
comportent chacun un tube criblé primitif trés caractéristique ; I'un et
I'autre sont diamétralement opposés, enchassés dans le péricyele, et
médians par rapport 4 l'illot de phloéme. Au contraire, dans les deux
autres secteurs face i face, la travée médiane est parenchymateuse et les
deux ilots de phloéme, situés de part et d’autre, ont. chacun un tube criblé
de type primitif. Et tout cela est prédifiérencié et hiérarchisé des la
maturité de la graine.

Nous avons essayé de connaitre le degré de cette prédifférenciation
au sujet du futur tissu criblé, Il semble que le stade de diliérenciation
nacrée ne soit pas atteint, la réaction est négative au brun loutre et
la membrane n'est pas visible en lumiére polarisée.

Toujours au méme nivean, la figure ¢ (PL 3) donne le détail de la
zone corticale. A sa surface, la radicule est revétue de cellules irrégulieres,
le rhizoderme, future assise pilifére encore dépourvue & ce stade de poils
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absorbants. Au-dessous 3 ou 4 couches de cellules exodermiques qui
engendreront la zone subéreuse, protectrice de la racine. Une assise de
cellules hautes et étroites limite le parenchyme cortical constitué de
cellules de grande taille & méats peu marqués comme dans I'hypocotyle.
Enfin, la région la plus interne de 'écorce est formée par un endoderine
ne possédant pas encore d’épaississement subéreux.,

Plus bas prés de la poinle mdmulaue, les coupes ne re\elent plu»
autre chose que la présence, de quel
du Lissu eriblé, ce qul est normal puhqu en régle générale, le phloéme
apparait le premier & un nivean donné, avant toute différenciation
vasculaire,

Enfin, & Pextrémité de la radicnle nous ne rencontrons plus qu'nne
zone méristématique indifférencice,

E. RADICELLES,

Au début de la germination, dés la percée de la radicule, des renfle-
ments, annoncant les futures radicelles, sont déja visibles, 11 n'est done
pas surprenant de trouver toule une série d’ébauches dans Pembryon,
¢bauches de plus en plus développées 4 mesure que Von s'éloigne de la
pointe radiculaire, Gravis avait déja signalé ce phénoméne dans la graine
de Cucarbita mazima : « celle-ci posséde deux étages de radicelles embryon-
naires dont on distingue les sommets végétatifs », Une étude de détail
nous permelira de retrouver chez Pembryon la méme organisation des
ébauches que celle qui fut décrite par BerTHon {2) dans des germinations
de Courge.

Chez les Cucurbitacées, les radicelles possédent une triple origine,
Clest & partir de trois régions qu’elles se consliluent :

1) le périeyle, aii déhutent les eloisonmements,

?) l'endoderme, qui ne posstde pas encore le cadre »ubérifié de
Caspary,
3) les cellules de l'écorce gui se multiplient.

Tout d’abord I'endoderme et le péricycle sont séparéa par deux cou-
ches cellulalres en face du pole ligneux sans qu'on puisse identifier les
¥ ques de la plage rhizogéne. La couche
endodermlque esL « soule\ce », convexe vers l'écorce ; le perxcycle est
«ereusé » en sens inverse, ce qui a pour elfet de délerminer un enfoncement.
des premiers fulurs vaisseaux. Nous pouvons douter de la relation de
cause A effel : émergence radiculaire préparée, mais l'apex n'en est pas
organisé, I1y a plusieurs verticilles de radicelles et 4 un niveau supérieur,
elles manifestent un plus grand développement. Un stade plus avancé est
représenté sur la figure d (P 3). Les multiplications cellulaires s'y révélent
plus intenses et nous assistons & la pénétration de futurs vaisseaux
prédifiérenciés dans 1'éhauche radicellaire, Les cellules de 'écoree, elles,
entrent en division.
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Nous retrouvons donc les faits précédemment observés par BERTHON,
touiefois, nous apporierons une petite précision ; apparition des radi-
celles ne se fait pas dés le méristéme Lerminal, comme il avait été dit, mais
dans une zone déja plus avancée ou tous les éléments prédillérenciés sont
en place.

¥. CONCLUSIONS.

Ayant connaissance de la structure de la trés jeune germination de
Clourge, nous constatons que tout ce gque I'on en sait peut =’étendre &
la plantule incluse dans les téguments de la graine anhydre.

1. — Ilest possible d’y reconnaitre tous les tissus : les parenchymes
corticaux sont caractérisés ainsi que I'épiderme et le rhizoderme ; toute~
fois les stomates manquent ainsi que les poils absorbants,

2. — Tout l'appareil conducteur est a I'état prédilférencié et y
affecte les dispositions anatemiques si particuliéres qui ont suscité de
irés nomhreux travaux, Toutes les conclusions entogémques et structura~
les établies par les auteurs sont valables dés lu graine.

— En particulier, on était en droit de se demander si le second
aspect qu'affecte I'application du phénoméne de I'aceélération basifuge,
a savoir la résorplion des trachéides dans Lordre méme de leur formalion,
n‘avait pas & intervenir dans Pexplication des structures. L'étude de la
graine mature nous autorise i répondre par la négative : dés Pembryon,
dans la geaine anhydre, c'est le premier aspect, la suppression des dléments
primilifs qui intervient ; & Uéfal predifféerencie, Pappareil conductenr est
la préfiguration de ce qu'il est aprés la germination,

— Les ébauches radiceliaires sont parlfait t repérables:

— Bien que le phloéme ellectue sa différenciation avant le xyleine,
il n’a pas été possible d'y observer le stade de diflérenciation nacrée —
la premiére qui soit identifiable.

— Fait essentiel, tous les faisceaux sont au stade cribro-vasculaire
dés la partie supérieure de la racine ; la zone de transition s¢tend donc,
sans contredit, de la base de la racine 4 la base des cotylédons — ceci
caractérise une plantule trés accélérée mais il est rare que la zone de
passage soit aussi étendue —, il reste néanmoins & souhaiter une meilleure
observaiion du nwud cotylédonaire ; la condensation y est extréme, nor-
malement, aprés un début de germination ; « fortiori Iest-elle avani
qu’aucune élongation ne soit intervenue.

L’étude de la plantule dans la graine laisse sans réponse nouvelle
un certain nombre de problémes, En efiet, les prédifférenciations étant
déja Iimage des différenciations, on ne gagne rien sur I'évolution qui se
fait dans le temps ; par contre, on perd le bénéfice de I'élongation cellu-
laire qui joue, si peu que ce soit, sur Pallongement des niveaux dont
Finterprétation demeure délicate.

Source . MNHIN, Parts



e 156 e

Bien que, morphologiquement, le neeud cotylédonaire semble tres
long et bicn qu'aucune formation épicotylée ne soit effective, I'étude de
la plantule de la graine n'apporte aucune précision sur les accollements ct
les séparations de faisceaux «ui se produisent au sommet de 'hypocotyle.
Elle n’explique rien non plus sur les conditions de la trachéogénése en ce
niveau, puisque les tubes criblés eux-mémes ne sont que prédifférenciés,

Lexiguit¢ exiréme de l'axe hypocotyle-radicule ne permet pas
davantage de suivre le processus de « réapparition » des quatre unités de
xyléme dans les régions supérieures de la racine, la rapidité du phénoméne
localisée dans 1'¢ de quelques coupes s’opp & toute nouvelie
précision de détail,

De méme les trés petits faisceaux qui sillonnent la limite externe du
mésopliylie et se trouvent prés des faisceaux de I'hypocotyle — ol Gravis
les dénoinme gemmaires — sont déja présents mais ne liveent pas leur
secret.

Enfin, comme pour la plantule, le type structuralse préte & une discus-
sion qui n’est pas ici abordée. Faut-il parler de diarchie ou de iétrarchie?
TRONCHET a envisagé des cas similaires qui comportent des modalités
autres que celles présentées par la plantule de Courge.

2. ETUDE DE L'EMBRYON
DANS LA GRAINE MURE DE CUCUMIS MELO L.

Les travaux de nombreux auteurs nous avalent renseignés sur
I'ontogénie de la plantule de Courge avant que nous n'entreprenions d’en
prospecter 'embryon. Ayant nous-méme (21) établi Vontogénie de la
plantuie de Melon? qui s'est révélée, comme celle de la Courge, intensément
soumise 4 I'accélération évolutive, nous nous proposons dans ce dernier
chapitre de commencer nos observations dans la graine, oi trés probabie-
ment, nous trouverons comme pour la Courge, une mise en place tres
avancée des « pro-tissus » La configuration générale de la plantule nous
guidera dans l'interprétation,

Sans reprendre dans le détail 'analyse de nos résultats, nous essaierons
simplement de dégager les {aits tendant 4 mettre en évidence les rapports
embryon-plantule, puis les analogies et les différences rencontrées dans
les graines matures du Melon et de la Courge.

MorpHOLOGIE. — De dimensions moindres, la geaine de Melon
affecte une morphologie comparable a celle de la graine de Courge.
Volumineuse, arrondie, lisse, 4 bords non marginés, elle renferme un
embryon exalbuminé chargé de réserves (huile, aleurone) et qui comprend :
une gemmule, minuscule bourgeon 4 peine développé, deux énormes
cotylédons, un axe épais et court formé par I'ensemble tigelle-radicule.

La limite entre ces deux membres végétatifs, qui sera extérieurement
trés marquée au cours de la gers ion par le d'un
« talon », peut se déceler ici par la présence d'une ligne blanchatre,

2. Var. Charentais.
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Pl. 4. — Cuocumis Melo L. : schémas des coupes transversales de haut en bas
dans Ia buse cotylédonaire et dans I'hypocotyle.
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A. ETUDE DETAILLEE DES FAISCEAUX
a) BASE ET NG:UD COTYLEDONAIRE.

Nous relrouvons les trajets des faisceaux décrits dans le chapitre
précédent an sujet de la plantule 13 (21) el nons les donnons & nouveau
sur les figures @, { (Pl 4).

— Une coupe transversale (fig. ¢) montre dans chaque cotylédon

tiell L cing fai corr dant & la nervure médiane (M;
et aux nervures proximales (L, - I,,) et distales (L,z -L,; ) Aux extré-
mités deux minuscules fai ici réduits & gy 5t
cellulaires, Mais la différenciation des éléments est a peine commencée
chez 'embryon et nous avens été amenée A examiner séparément chacune
des nervures :

— la nervure médiane (M) laisse pressentir un faisceau composé de
phloéme au sein duquel apparaissent déja, en lumiére polarisée, quelques
cellules criblées, d’une zone génératrice trés mince et d'une plage de
xyléme soit, en prédiflérenciation, soit suivant le miveau des coupes, pré-
sentant un, deux ou trois vatsseaux nellement lignifiés.

-— les nervures latérales proximales (L{ — L} ont la méme structure
d’ensemble avec quelques tubes criblés caractérisés, et du procambium,
mais s’opposent & M par 'absence d’¢léments lignifiés,

— de taille réduite les nervures lalérales distales (L,-—Lj) sont
constituées par un faisceau ayant 4 peine dépassé 'état méristématique ;
aucune cellule n'est différenciée, rien ne se révele en lumiére polarisée.
La hiérarchie des nervures est done marquée dés la graine. M esl la premiére
4 se constituer, puis viennenl L, et L’ puis, plus tard L, et L’

— la nervure médiane M du cotylédon B se scinde en deux faisceaux

5 +§2- (fig. ) ; La méme division affeclera A, mais & un niveau inférieur

fig. ¢

L Ll décalage ontogénique (marqué par les divisions et anastomoses
es ), qui a élé décrit chez la plantule,
se retrouve donc ici; compte tenu de cette remarque, nous tracerons
briévement le parcours des faisceaux dans un seul cotylédon, par exemple

A, 4 la base cotylédonaire et dans ’hypocotyle (fig. 1).
Les nervures latérales distales L, rejoignent les nervures latérales Ly,
ce qui améne temporairement 4 2 demi + 2 le nombre des nervures du
cotylédon (fig. ¢). Le faisceau unique qui résulle de cette fusion s’appro-

5 . Mo N .
che progressivement du faisceau 5 quise trouve de son ¢oté puis, sur un

court espace, a un trajet parailile au sien. Au neeud cobylédonaire (L, +

1,} qui s’est de nouveau écarté de 7 \ﬁg g) forme deux branches dont
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T'une va rejoindre dans le plan intercotylédonaire de I’hypocotyle, une
collatérale issue de l'autre cotylédon et qui a une origine homologue
(fig. h et i). Ces deux faisceaux réunis constituent un«convergent inter-
cotylédonaire » L'autre branche s'anastomose avee % réalisant un
convergent médian » sous sa forme évoluée : 2 ailes cribro-vasculaires
indépendantes, et, ici comme dans la Courge, Lrés écartées (fig. ).

Parallélement au dessin de la Courge de PrLLIssIER (27) nous schéma-
tiserons le trajet des faisceaux du Melon dans la base cotylédonaire et
I'hypocotyle (fig. b), en respectant avee plus de rigueur et Iimportance
relative des cordons et leur vraie place.

b) HypocoryLe.

Dans la partie supérieure de hypocotyle, qui présente les mémes
caractéres anatomigues que celui de la Courge, six faisceaux isolés sonl
en place, dans une zone parenchymateuse corticale et médullaire continue,
a lur"es cellules polyédriques, limitée extérieurement par un épiderme,

recouvert, par le interne de la graine. Nous désignerons

par A et I3, constituant deux paires ontogéniques, les qualre gros faisceaux

médians, el par C et D les deux autres plus petits situés dans le plan
intercotylédonaire (PL 4, fig. i).

Dans I'embryon de Courge les faisceaux G et D) étaient comparables

aux = et 5 et nous avons pu donner le dessin de détail d’un convergent

intercotylédonaire (Pl 1, fig. d). Non seul ils étaient vol

mais leur dillérenciation était bien commencée. lei, il est trés dillicile de
les analyser, ils sont 4 la fois petits et & Pétat prédifiérencié. Au mieux,
nous avons pu y reconnaitre un ou deux tubes criblés, sans pouvoir carac-
tériser ni la zone génératrice, ni aucun élément vascularisé; le futur xyleme
est lui-méme 4 peine discernabie, Ces convergents n’existent que sur une
longueur réduite ; ils se divisent chacun en deux branches qui rejoignent
respectivement les « convergents médians » de leur propre cotylédon
(PL 4, fig. j) A et B sont peu modifiés par cet apport. Nous les décrivons
4 un niveau sous-jacent,

Le nombre des fai h e: i réduit 4
4 demi-faisceaux (Pl 4, fig. I). Le dessm de délall d un de ces massifs est
représenté sur la figure ¢ {PL 5). Situé dans des cellules petites & contour
polygonal, il comporte :

— un déme de phloéme en prédifférenciation dans lequel nous pouvons
reconnaitre un tube criblé au stade de la différenciation nacrée, ainsi que
nous en avions déja rencontré plus haut, dans la région haso-cotylédo-
naire. Rappelons & ce sujet la définition des caractéres des bubes eriblés
jeunes donnés par G. CHAUVEAUD (7) : « Quand la cellule qui doit évoluer
en un tube criblé primaire prend naissance, sa membrane présente une
minceur uniforme. Ensuite, plus ou moins rapidement selon le tube
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PL 5, — Cucumis Melo L. : a, niveaux des coupes de Vembryon; b, schéma du trajet des
fuisceaux dans la buse cotylédonaire et dans 'hypocotyle; ©, détail d'un demi faiseeau
hypacotylare; d, aspect de la vascularisation visible seulement en huniore polarisée, vue
longitudinale; e, détail d'ne coupe transversale de la radicule, strueture trarche,
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considéré, elle s'épaissit et subit une modification particuliére. La durée
de cetle modification est généralement trés courte, mais elle correspond
exactement & la période de formation des cribles. Cette phase de I'évolu-
tion des tubes criblés a donc une importance spéciale. J'ajoute que beau-
coup de ces tubes criblés ne peuvent étre reconnus comme tels en dehors
de cetie phase » Dans Pembryon de Courge les cordons de phlobme ne
possédaient pas de tubes eriblés au stade de leur dillérenciation maxima,
mais certaines cellules p i étre morphol

comme de futurs tubes criblés. La différenciation nacrée Louche ici un
tube criblé parmi d’autres dont la membrane est restée mince et que nous
avons marqué d'un point.

— une ébauche de cambium (notons ici qu'elle n’a pas 'ampleur de

celle observée chez un demi-convergent homologue de la Courge.
un massif de proryléne soumis lui aussi 4 une dilférenciation plus

marquée. 11 montre en lumitre polarisée, deux vaisseaux lignifiés ayant
acquis leur membrane secondaire, membrane que ne possédent pas encore
les trachéides en prédifférenciation.

A un niveau inférieur, les faisceaux superposés n’atteignent que le
stade de la simple prédifférenciation comme dans 'embryon de Courge.

Les coupes transversales nous ont done révélé la présence de vaisseaux
lignifiés (inexistants chez la Courge} au niveau des colylédons et dans la
partie haute de 'hypocotyle. L'observation « in situ » des débuts de la
sascalarisalion aurait été évidemment intéressante, mais elle s’est révélée
impossible avee le seul emploi du chlorallaclophénol. pour lequel les
réserves abondantes constituent une harriére infranchissable. Aussi,
avons-nous essayé d'obtenir une vue d'ensemble des vaisseaux sur des
coupes longitudinales, montées dans le ehlorallactophénol, Pour ohie-
nir le maximum de vaisseaux sur une méme section, nous avons prati-
qué des coupes épaisses (toutefois limitées & 50 P par le microtome).
Aprés de nombreux essais infructueux. qui nous ent permis cependant
de comstater que I'état de vascularisation des embryons était irés
variable suivant les individus et que certains d’entre eux seulement
présentaient un tout début de lignification, nous avons pu obtenir quelques

coupes passant parallelement aux faisceaux 3 (PL 5, fig. d).

Cette figure qui dorme la topographie générale de la vasculari-
sation d'un cotylédon, visible seulement en lumiére polarisée, permet de
constater :

— la présence de vaisseaux lignifiés superposés dans la base cotyle-
donaire et le haut de 'hypocotyle ;

— une discontinuité vasculaire non accidentelle (il a été possible
de la retrouver sur d'autres coupes) ;

—— des points de lignification maxima.

Les résultats obtenus sur cette coupe longitudinale, vérifiant par
ailleurs, nos observations en coupes transversales, nous ont conduit
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& penser qu'il existe vraisemblablement des points nodaux dés I'embryon,

Comme nous le savons depuis les travaux de F. PELLIssIER et de
G. Bouvra I'édification vasculaire s'établit aux dépens de points nodaux,
vers le haut et vers le bas (diliérenciation bidirectionnelle). Des zones
internodales non lignifiées isolent ces points privilégiés de différenciations
maxima,

Puisque les points nodaux n’ont pas fait l'objet de notre étude
dans la plantule, nous n’essaierons pas de les définir ici. Nous limilerons
n0s conclusions a la simple observation de la vascularisation dans la graine.

¢) RACINE.

La suite des coupes transversales montre que ce sont des faisceaux
vascularisés qui alleignent la base radiculaire, zone de transition entre
la « structure lige » et la « structure racine » En quelques iractions de miili-
métre nous voyons les faisceaux s'étaler puls se rejoindre. Du fail de la
rapidité du phénoméne, de I'obliquilé des cellules 4 ce niveau, de la comple-
plexité des structures, nous n’avons pas pu en suivre le devenir,

A\ un niveau inférieur, la structure nettement lriarche de la racine
apparait. Iin position asymétrique — témoin de ce qu'il y eul passage
de quatre convergents & trois, dés la graine — trois files de grosses cellu-
les i contours légirement, plus marqués attestent la présence de vaisseaux
en prédifiérenciation allernant avec trois plages de phloéme (paraissant
en deux fascicules), lui aussi au stade prédifférencié et & Uintérieur duguel
nous pouvons discerner quelques futurs tubes criblés (PL 5, fig. ).

Enfin comme dans la plantule, 50 % des graines ne présentent
pas une disposition triarche. comme celles que nous venons de décrire,
mais se révélent iélrarches avec 4 poles vaseulaires prédiﬂérenciés

‘\ous pouvons noter aussi comme chez la Courge la présence de

prenant en face des piles vaseulaires.
Lexirémité radiculaire se présente comme une zone indifférenciée,

B. CONCLUSIONS.

L'ensemble de nos observations sur l'embryon anhydre de Melon,
nous a conduil & retenir les faits suivants .

— la grande analogic entre la structure générale de la graine de
Melon et de la graine de Courge en ce sens que, dés le stade de maturité
nous trouvons en place les mémes structures a I'état juvénile (épiderme,
rhizoderme, parenchymes) et la méme topographie des tissus conducteurs
que dans les plantules ;

—— Texistence dans le pro-phloéme 4 cerlains niveaux de fubes criblés
4 leur phase de différencialion maxima ;

— la présence de quelques vaisseauwc lignifiés au sein dn xyléme en
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prédifférenciation qui nous ont permis d’essayer de localiser des points
nodaux précoces baso-colylédonaires et hypocotylaires,

-— aucune différenciation n'est décelable dans la racine qui mentre
par ailleurs des ébauches radicellaires.

3. CONCLUSIONS GENERALES

Chacune des trois parties, — plantule de €. Melo L. (21), graines de
€. Melo L. et de €. Pepo 1., — ayant comporté une série de conclusions
partielles évoquant des acquisitions de détail, les conciusions générales
se raménent 4 exiraire quelques grands traits complémentaires.

— La famille des Cucurbitacées apparait a travers la plantule du
Melon, comme & travers celle de Courge, comme catrémement soumise d
Paccéléralion évolulive basifuge normale. (Cest & la partie supérieure de
{a racine que l'on observe la structure dite de tige. La zone de transition
o collet tomique. de ce fait, dans la racine, se termine &
la hase des cotylédons et comprend done tout I'hypocotyle.

—— Les caractéres de ces plantules qui étaient déja connus dans la
(‘ourge, se retrouvent dans le Melon dans des conditions équivaientes,

— Nous avons montré que ce comportement caractérisait la plantule,
dés la graine malure, dans I'une et I'autre de ces deux espices étudiées.

— Tout est donc en place, toute a structure est préforinée dés la
maturité de la graine,

— Le phénomene de la réduclion des convergents (passage de 4 4 3)
par extinction du xyléme et fusion des phloémes, selon la premiére loi de
NagcrLs, dans 50 9, des germinations se refrouve dans 50 = des embryons.

— On constate de grandes similitudes dans le comportement des
deux embryons, cependant I'embryon de la graine de Melon présente un
début de différenciation (tube criblé au stade de différenciation nacrée),
trachéides en voie de lignification en des points qui correspondent a des
points nodaux, alors qu’il n’en était rien dans le cas de la Courge. Entre
ces deux genres si comparables de Cucurbitacées, le Melon présenlerail
donc une évolulion hislologique encore plus marquée et une tendance excep-
tionnelle & constituer des racines ternaires.
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